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脊髄機能モ ニ タ リ ン グ と し て の 脊髄誘発電位の 有用 性 を検討す るた め， 実験的に 腹側か ら圧 迫を加
えた猫頚髄か ら脊髄誘発電位 を導出 し， 圧 迫程度 と脊髄誘発電位の 変化と の 関係 を検討 した
． 第5頚椎ま
た は第7頚椎 に 二 重螺子 を腹健 か ら挿入 し， 頸髄 に段 階的圧迫 を加 え た． 第8胸髄刺激 に よ る上 行性脊髄
誘発電位 を圧 迫郡， お よ び そ の 吻側と尾 側の 3点 か ら導出し た． さ ら に 第 1ノ2 頚髄刺激 に よ る榛骨神経深
枝誘発電位 を記録 した． 腹側圧 迫 で は 上 行性脊髄誘発電位の 第 1陰性電位 Ncl に 有意な 変化が認め られ
た． 圧 迫に よ る上 行性脊髄誘発電位の 波形変化で は， 圧 迫が 進む に 従 っ て圧 迫部 で の Ncl振幅減少と陽性
化 く陰性電位頂の陽性側 へ の 移 掛 と尾側 の Ncl振幅増大 に 続 き， 吻側で の 陽性化 が起き る． 圧迫中の
Ncl振幅減少が 30％以内の粗 30へ 50％の 艶 50％以上 の 群の 3群 で， 圧迫を取り 除い た 後の 上 行性脊髄
誘発電位の振幅の 回復過程 を検討 した結果， 圧迫部か ら導出 した上 行性脊髄誘発電位 が脊髄伝導路障害を
最も鋭敏に 反映 し， その Ncl成分の 振幅が 50％減少す る時点が 上行性脊髄誘発電位の 可逆性の 臨界点と
考え られ た． 第 1ノ2頚髄刺激 に よる横骨神経深枝誘発電位 は， 第5頚椎圧迫時 に は上 行性脊髄誘発電位と
有意に 相関しつ つ 変化 した． 腹側圧迫損傷 に お け る機能的モ ニ タ リ ン グで は， 圧迫部位か ら 導出され た脊
髄誘発電位が最も鋭敏 に 脊髄伝導障害 を反 映 し， さ らに 損傷高位脊髄か ら 分岐す る 末梢神経誘発電位も伝
導障害の モ ニ タ ー と して 有用 で ある と結論さ れ た．
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脊髄が前方要素 で ある椎体 や椎間板等に よ り圧迫 を
受け る病態あるい はそれ らの 病態の 手術的治療時に 圧
迫され る危険は非常 に 多く り2I， 障害の 高位診断や除圧
手術時に お けるよ り良い 脊髄機能 モ ニ タ リ ン グが望 ま
れ てい る． 現 時点で 脊髄伝導障害の 評価 に は脊髄誘発
電位 を用 い た電気生理学的評価が最も忠実 なも の と考
え られ るが ， 圧 迫程度と脊髄誘発電位の 関係や ， 脊髄
誘発電位の波形解釈 に 関 して は現在な お異論も多い ．
硯研究で は， まず頚髄腹側圧迫 に お い て上 行性脊髄誘
発電位 が種々 の 測定部位 で い か な る変化 を起 こ す の
か， また圧迫解除後の 回復 の 可逆性は どこ に あ る の か
の 2点を究明する こ と を目的 と した ． そ こ で猫 を用 い
その 頚髄 を椎体腹側 か ら螺子 に て 圧迫し， 硬膜外脛 か
Abbreviations ニH R P
，
ho rse radish pero xidas e
ら上 行性脊髄誘発電位 を導出す る 方法 で 検討した． さ
らに 脊髄圧 迫損傷時の 新 た な モ ニ タ リ ン グ法として末
棉神経 か ら 導出さ れ る 電位 の 変化に 関 し て も検討を
行 っ た ．
材料お よ び方 法
実験構成を ， 旧頸髄腹側圧迫時の 上 行性脊髄誘発電
位 の 変化， ほナ第 1ノ2頸髄刺激 に よ る榛 骨神経深枝誘発
電位 の 測定の 2群 に 大別 し た．
実験 に は成猫40匹 体 重 2．6 kg へ 3．5 kg， 平均3．2
kgl を用 い た． Pe ntoba rbitals odiu m25へ 30mglkg
を腹腔内に 注射し基礎麻酔 を行 っ た後， 気管内挿管を
行い 人 工 呼 吸 器に 接続 し て室内空気 に て調節呼吸を
Ncl，thefirstn egativ e component ofspln al
C Ord ev okedpotentiali Nc2，the se c ond egativ e c o mpo n e ntofspinalcord ev okedpotentiali
N E P
，
n e rv eVOked potentiali Nrl， the first negativ e c o mpon ent of r adial n erv e ev oked
potentialニ Nr2， the se c o nd egative co mpo n ent of radialn erv e ev oked potentiali Pcl， the
頚髄圧迫損傷時の 脊髄誘発電位
行っ た． 動物の 非動化 は d－tubo cu ra rin el m glkg の
節注に て行 っ た ． 左 大艇静脈か ら生理食塩水 を点滴 し，
右大腿動脈か ら血 圧 モ ニ タ リ ン グ を行 い 収縮期血圧 を
80m mHg 以上 に 推持 し た． 動物の頭頸部 を脳定位固
定装置 く成茂科学器械研究所S N－3， 東京う を用 い て腹
臥位で 固定 した．
I ． 上 行性脊髄誘発電位の 測 定
第12胸椎 を椎弓切除 し， 電極間距離 を5 m m と し
た双極硬膜外 カテ ー テ ル 電極 くユ ニ ー ク メ デ ィ カ ル 社
UP G－1 肌 2P， 束京I を挿入 ， 第 8胸椎高位の 硬膜外背
側に刺激電極 と して設置 した． 次に 第 2， 第3胸椎棟
突起問の 林間靭帯 を切離 し第 2胸椎椎弓 を部分切除し
た後， 電極間距離 5 m 皿 と し た 5極硬膜外カ テ ー テル
電極くユ ニ ー ク メ デ ィ カル 社 U P G－100－5P， 東京う を挿
入し頚椎硬膜外背側正中に 記録電極 と して設置 した．
圧迫部位に 5極力 テ ー テル 電極の 中央の電極 くR3フ が
くるよう に 設置 し， X 線撮影 に て電極の 位置 を確認 し
た く図2フ． 脊髄誘発電位 の 記録 に は D工S A節電計
のIS A社 15004－C H DI GI T A L E MG－S YST E M， デ
ンマ ー クJ を使用 し， 術野 に 用 い た開創器 を不関電極
として単極導出し た． 基準電極は背部皮下 に 置い た．
刺激に は持続時間0．2 m s e cの矩形波 を用 い ， 刺激頻
度20 Hz で 刺激強度 は誘発電位の 振幅が ほ ぼ 一 定す
る最小値と した． 実際 に は こ の値 は 45へ 50 V で あ り
開値の 約 3倍程度 で あ っ た ． 記録 に は 10 fiz〆 －2000
Hz の フ ィ ル タ ー を用 い ， 分析時間を 5 また は 10m s ec
とし64 回の 平均加算を行 っ た く図 1う．
頸髄腹側圧迫損傷 の作製で は動物 を 一 旦 仰臥位 と し
た後， 第 5 ま た は第7頸 椎椎体正中腹側 か ら高速 ドリ
ル を用 い て直径約 5m m の 穴を 後縦靭帯 を破 らずに
削乳 自家考案 の 二 重 螺子 く外径 6m m ， ピ ッ チ 幅 1
m m ， 内径 3m m， 内螺子径 3 m m， ピッ チ 幅0．5 m ml
を装着した く図 2， 3，． 内螺子 を 3分 毎 に 0．125m m
進めて段階的圧迫を行 い ， 逐 次上行性脊髄誘発電位 を
測定した．
．
上行性脊髄誘発電位 の 振幅低下 と X 線撮影 に て 脊
柱管前後径 と脊柱管前面か ら螺子先端 ま で の 距離 を計
測し これ に よ り算出した 脊髄圧迫率 く図 41 を比 較検
討した． 圧 迫 を解除 し， 解除直後か ら解除後 120分ま
での上 行性伝導性脊髄誘発電位の 波形 変化を障害郡お
よ びそ れ よ り吻 尾側 そ れ ぞ れ 1c m の 部位 で 観察 し
た． 圧迫解除後開胸 し， 左心室よ り 8％中性 ホ ル マ リ




へ マ トキ シ リ ン ． エ オ ジ ン くH EJ 染色を行い ， 頸
髄内出血 の有無を検討 した．
H ． 第1ノ2頚髄刺激に よ る枯骨神経深枝誘発電 位
の 測定
前研究と し て 逆行性 H R Pくho rse r adish pe r o xi－
da seフ 法を用 い て成猫 6 匹く9肢1 の榛骨神経 へ 分岐
す る脊髄前角細胞 の分布 を調べ た． 前肢肘部外側の椀
骨神経深枝 を切離 し， 中枢端 を 20％ H R P を満た した
プ ラス チ ック容器内に 浸し埋没した ． 48時間後， 8 ％
中性 ホ ル マ リ ン 溶液 に て渾流固定 を行 い 頚髄 を摘出
し， さ ら に 10％蕉糖加燐酸緩衝液 に浸 した後， 厚さ 60
JL m の 横 断凍 結 切 片 を作 成 し た． T M Bくtetr a－
m ethylbe n zidin el法 に て反 応を行い ， 無染色 また は 中
性赤に て染色後各髄節に お ける染色され た前角細胞数
を数 え， ヒ ス トグ ラム を作成 した ． この結果， 椀骨神
経 へ 分岐す る 前角細胞 は第5 へ 第 7頸椎椎体高位 に 多
Fig■ 1． Blo ck diagr a m ofthe spin alc ord m o nito r－
ing syste m．
1， Refer e n c e ele ctrodeニ2． Rec o rding ele ctr ode
fo r a sc e ndig S E Pニ3， Stim ulating ele ctr ode fo r
a sc e nding S E Pニ4， Stim ulating ele ctr ode fo r
radial N E Pi 5， Re c o rding ele ctr ode fo r r adial
N E Pこ 6， Refe re n c e ele ctr ode fo r radialN EPi7，
Gr o u nd electr odeニ8， DIS A 1 500 E M Gsyste m．
Asc e nding S E P， a SC e nding spin al e v oked pote n－
tial by stim ulatio n of the spin al c o rd at T 8i
Radial N E P， radial n e rv e e V Oked pote ntial by
Stim ulatio n ofthe spin al c ord atC l．2．
firstpositiv e c ompo n entofsplnalc orde v okedpote ntiali Prl，thefirstpositive c o mpon e ntof
radialn erve e v oked potential三 Pr2， the sec o nd po sitiv e co mponent of radialn erv e e v oked
POte ntialニ S E P， Spin alc ord evoked pote ntia13 T M B， tetra m ethylbe nzidin e．
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Fig ．2． X－ ray photogr aph ands che maindic atingc o mpre s sio n
de vic e a nd re c o rding site s． Both stim ulating a ndr e c o rd ing
ele ctrode s w e replac ed o n the po ste rio r midlin e epidu ral
Spa Ce． Rl， 1．Oc m r o stral to the c o mpre s sio n siteニ R 3，
C O mpr eS Sion siteこ R 5，1．Oc m c a udalto the c o mpre ssio n site．
Fig． 3－ Photogr aph ofthe du al s c re w
． A ， O uter
S Cr e W3 B， in n e r sc re wc o mpr e sslng the spln al
C O rd． The pitches ofthe o ute r a nd in n er sc re w s
a r el．Om m a nd O．5m m， r eSpe Ctiv ely． T he he ad
Ofthein n e r scre wis se mi－ SPheric ala ndthe s c re w
he ad is 3．Om m in dia m ete r．
Fig． 4． Lateral r o e ntoge nogr a m of the ce rvic al
Spl n e equlp ped with adu als crew ． A，the anter o
－
po sterio rdia meter ofthe spln al c analこ B， the
depth ofthe tip ofthe s cr e w． Co mpr es sio n r atio
is e xpr es sed a sBJ
，A X lOOく％I．
頸髄圧 迫損傷時の 脊髄誘発 電位
く分布し， 第8 頸 髄節に 50％以 上 が 分布す る こ とが確
か め られ た く図 5J．
1 ． 電位導出方法
電極間距離5Hl111の 双 極硬 膜外 カ テ ー テ ル 電 極を，
第1ノ2 胸椎椎間よ り X 線透視下 に 第 1ノ2頚 椎背側
硬膜外正 中に 挿入 し刺激電極と し た． 刺激に は持続時
間0，2m s e cの 矩 形波 を用 い ， 刺激頻度 は臨床上 通 常















HRP Iabeled c elIs く％J
Fig■5． Distribution of m oto n e u r o n sproje cting to
the r adial n e rv e． H R Pw asinje cted into the
de ep br a n ch ofthe r adialn e rve and the n u mber
Of labeled m otっn e u r o n s w a s e x a min ed after 96
hrsin 9 e xpe rim ents． Ea ch c olu m n at a given
SPin alc o rd le v elsho wsthe per c entage of labeled
m oto n e u r o n s at thele v elobserv ed in o n e e xpe ri－
m e nt．
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誘 発電位 の 振幅 が ほ ぼ 一 定 す る 最 小 値 す な わ ち
50． u70 V と し た
． 記録電極に は脳波用針電極 く日本光
電社 N E223S， 東 尉 を 軌 1 ， 前肢 肘部外側の 榛骨神経
深枝浅按分岐部 か ら約 5 m m 遠位 で 深 枝の 神経幹内
に電極 を刺入 し導出し た． 不 関電極は肘部の 展開に 用
い た 開創器 と し た． 10 Hz 旬 2000 Ez の フ ィ ル タ ー を
剛 1， 分 析時間5 ま た は 10m se cと し 64 回の 平 均加
算を行 っ た ．
2 ． 頚 髄後敵 前根切 断後の 榛 骨神経深枝誘発電位
の 測 定























Fig． 6． Ty pic al w a v efo r m s of e v oked pote ntials．
Up per tra c e りり sho w sthe as c ending S E P
r e c o rded o nthe po sterio r midlin e epidu ral s u r－
fa c e． Itis c o n stituted by shortlate n cyr espo n s e s
tPcl， Ncl a nd lo ng late ncy re spo n s esくNc21．
Lo w e rtr a c eりり sho w sthe r adial N E Pr ec orded
O nde epbra n ch ofthe r adialn erv e． Itis c o n sti．
tuted by sho rtlate n cy re spo n s esくPrl， NrlJ a nd
lo ng late n cy r e spo n s esくPr2， Nr21． A ， Stim ula－
tio n a rtifa ctニ pOte ntials w e r e re c o rded with the
n egativity upw a rd． Fo r the a mplitude s a nd
C O ndu ctio n velo citie s， Se eTablel． Re cta ngula r
Puls e of O．2 m se cdu r atio n wa s u sed fo r stim ula－
tio n－ Fr equ en cy， 20 Hzこ Bandpa s sfilter，10 Hz－




Table l． A mplitude s a nd c o ndu ctio n v elo cities ofe a ch c o mpo n e nt of e v olくedpote ntials．
5PpV －
CoIl叩Otle nt
Asc e ndsing S E P Radial N E P
PcI NcI Nc2 Prl Nrl くPr2－1Nr2
Amplitude
く声Vナ
15ニヨ．7士21 ．2 1 3くフ．2 士1 8．5 4 2．5 士6
．
8 6 4．7土1 1．二う 94 ．8 土25．7 2 6．0 士6．80
く67 ．5 士1 0．i．
0
C．V．
11 4．6士1tl．ニう 8 8．8 士7．5 4ニヨ．6士6 ．4くmlse cJ 72 ．6 土3．3 6 2．3 士5．こう 55 ．6 士6．7
Asc e ndingS EP，a SC e nding spin alc orde v oked pote ntialくn 二 301i Radial N E P， radialn e rv e e v okedpote ntial
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Fig－ 7－ Cha nge sin the a s ce nding S E Pat v a rio us c o mpre s sio ndegr e es． Fo rRl， R3
a nd R5
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Depth ofthe tip ofthe sc re w
4頸髄か ら第 1胸髄の神経根 を展開し た． 第4頸髄節
後根 よ り順次尾側 へ 第 1胸髄節後根 まで 切断を行い桟
骨神経深枝誘発電位 を記録 した ． 続 い て第 1胸髄節よ
り順次吻側 に 向か っ て各神経根の 前根 を切断し， 梗骨
神経深枝誘発電位 に 現れ る波形変化 を検討 した．
3 ． 頚髄復側圧迫時の榛骨神経探枝誘発電位の 測定
第 5頸椎 ま たは第 7頸椎椎体高位 で 二重螺子 を用い
て腹側 か ら頸髄に 段階的圧迫を加 え， 圧迫高位の適い
に よ る椀骨神経深枝誘発電位 の 変化 を検討 した． 段階
的圧 迫 は上 行性脊髄誘発電位 の 測定時と同様3分毎に
0．125m m の 速 度 で行 い ， 榛骨神経深枝誘発電位 と上
行性脊髄誘発電位の 相関に つ い て も検討 を加え た．
上 行性脊髄誘発電位， 桟骨神経深枝誘発電位の 各圧
迫段階 に お け る電位変化 の 差 は 分散分析後 Du n n ett
の コ ン ト ロ ー ル と の 多重 比 較 に よ り検定 した． 上 行性
脊髄誘発電位 の 振幅減少程度の 違 い に よ る脊髄圧迫率
Fig． 8－ Cha ngesinthe am plitude ofthe a sc e ndig
S E P during gr aded v e ntr alc o mpre ssio n． RIくロJ，
1■Oc m r o stralto the co mpre sion siteニ R3く書ナ，
C O mpr e SSio n siteニ R 5くOJ， 1．Oc m c a udalto the
CO mpr e ssio n site． Ea chv alu e r epr es ents m e a n士
S－D
．くn ニ 28J． ＋， pく0．05by A N O V A follo w ed by
Du n nett
，




st．te st に よ り， また 上 行性脊髄誘発電
位と榛骨神経 深枝誘発電位の 間の 相関 は Pe a r so nの
相関分析に よ り検定 した． 圧迫前 コ ン トロ ー ル と圧 迫
解除後 120 分の 電位の 差 に は Stude nt
，
s t－te St を行 っ
た． い ずれ も pく0．05 を有意 とし た．
成 績
工 ． 実験 工 ． 腹側圧 迫損 傷時 の 上行 性脊髄誘発 電位
の 側定
1 ． 上 行性脊髄誘発電位の 正 常基本波形
上行性脊髄誘発電位 は陽性陰性 の 第 1 電位 亡tbe
first po sitiv e c o mpo n e nt of spin al c o rd ev oked
pote ntialくPclトthe first n egativ e c o mpo n e nt of
spin al c o rd ev oked pote ntialくNclり と そ れ に 続く
陰性 の 綬 徐 な 第 2 電位 亡the s e c o nd n egativ e
c ompo n e nt ofspin alc o rd e v oked pote ntialくNc2H
か らな っ て い た ． Pcl， Ncl， Nc2の 平均伝導速度 はそ
れ ぞ れ 114 ．6士10．3 m J
I
s ecくm e a n士S Dl， 88．8士7．5
mls ec，43．6士6．4 mls ecくn ニ 301で あ っ た ． Pc－1－Ncl
頂点間振幅は 150へ づ20月V で あっ た ． 第 1電位は恒常
性が あ っ たが ，第 2電位 は時に 観察で き な か っ た の で，
Pcl， Ncl に つ い ての み 基線か らの 振幅 を， 圧 迫前の コ
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ン ト ロ ー ル 電 位 の 振幅 の 百分率と して 評価し た く図
6 ， 表 1う．
2 ． 段階的圧 迫時に お ける上 行性脊髄誘発電位の変
化
振幅 に つ い て は， 段階的圧 迫 を漸次加 えて い く と，
圧 迫2．5 m m ま で は 圧 迫部お よ び そ の 吻尾 側 そ れ ぞ
れ 1．Oc m の 部位 で は圧 迫前の 波形 を コ ン トロ ー ル と
す る と， コ ン ト ロ ー ル 波形 に 比 し有意な変化を認め な
か っ た ． 圧 迫 3，Om m で は圧 迫部の Ncl振幅は コ ン ト
ロ ー ル 波形の 53．6 士24．7％ くn ニ 2別 に 有意に 減少 し
くpく0．051， 尾 側 1．Oc m の 部位 で は Ncl振幅 は コ ン
ト ロ ー ル 波形 の 127．8士24．5％に 増大 し た
． 吻側 1．O
C m の部位で は僅 か に Ncl が減少 した． 圧迫 3．5r n m
で は圧 迫部 の Ncl は消失 し著明 な電位の 陽性化 く陰
性重位頂の陽性側 へ の移動つを認め， 尾側 1 ．Oc m の 部
位で は Ncl の 振幅増大現象は さ らに 著明とな り， Ncl
は130．8士32．1％に 増 大 し た． 吻側 の Nclの 振 幅 は
52．1士35．0％に 減少 したが完全な陽性化は認め られ な
か っ た
．
ま た圧 迫3．5 m m ま で は各測定部位に お ける
Pcl は， 圧 迫部 で は Nclの 減少 に 伴い ， また尾側 で は
Ncl の 増大 に 伴い 僅か に 増大 した が ， 吻側 で は逆 に
Ncl の 減少に 伴 い僅 か な減少が認め ら れた ． 圧 迫 4．0
Table2．Cha ngesin the a mplit ude a nd la te n cyin c re a s es of theS E P Ncla nd PcIc o mpon e n tdu ring gr aded v e ntr al c o mpre ssio n a t the5tho r7th
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－
s m ultlPle co m pa riso n with c oIltr Ol．
Table3， T he coJnPr eS Sio n r atio sin thr eegr o ups cla ssified depe nding upo nam plitude
de cre as e r atlO S Of NcIc o mpo n e nt ofthe asc e n lngS E P．
Gr o up Amplitude de cr e a se ratioく％j Co mpre ssio n r atioく％J
A r二卜v 3tj 1tナ．7へ 一5 5．6
くn 二 121 く27 ．1士14．11
B こi亡．トレ 5 し1 2tl． 針 － 59．5くn 二 1 0う く36．5土1 1．6コ
C 5く1へ－ノ1く川 24．3ノ． －一6二i．5ヰ
くn ニ 101 く4 1．8士12．5う
T he valu einく いepre se nts m e a n士S．D． ホ ， Pく0．05 c o mpa r ed to gr o up A by Tukey
，
st－teSt．
Refe rto Fig． 4fo r c alc ulatio n ofthe c ompre ssio n ratio．
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m m で は尾側の Ncl は依然増大 し て い たが ， 吻側の
Ncl は陽性化 した く図 7 ，8， 表 2う．
刺激電極と導出電極と の 距離 を15c m に 一 定 した
上 で， 障害部位に お け る Pcl， Ncl の潜時変化 を検討
す る と， 圧 迫 を進める の に 伴 い 潜時延長が進行 し， 圧
迫3．5 m m で は Pcl， Ncl の 潜 時延長 は そ れ ぞ れ
0．12 士0． 6m se c， 0．14 士0．08m s e cくn ニ 281 に な っ
た ． 圧迫 部 よ り 1．Oc m 吻側 で は 両者 は 0．10士0．06
m s e c， 0．19 士0． 9m s ecとさ らに 遅 れ幅が 大き く な っ
た く表 21．
3 ． Ncl振幅減少率と脊髄圧迫率の 関係
Ncl の振幅が 0■ V 30％減少 した群 を A 群， 30ノ ー 50％
の群 を B群， 50一 －100％の群 を C 群と す る と， A 群の
脊髄圧迫率 は 27．1士14．1％ くn ニ 121， B 群 は 36．5 士
11．6％ くn ニ10う， C群は 41．8 士12．5％ くn ニ 10Iであ っ
た ． A 群と B 群， B 群と C 群の 間に は有意差 を認 めな
か っ た が， A 群と C群 に は脊髄圧迫率 に お い て有意差
転読 縮 嵩ま謂
l
－ ニ ー－ － ． 二．． し －
BeIo re
詣諾乱al re m V al
Fig．9． Cha ngesin the a mplitude ofthe a scending
S E Pafte r r e m o v alofthein n er s cr e w． A
，
， grO up
Who se a mplitudede c re a s e of NcIc o mpo n e nt w a s
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W a Sin 30－50％くn こ 61a nd m o retha n50％くn ニ 5J．
ロ
， 1．Oc m r o str al siteニ ■， C O mpr eS Sio n siteこ 0，
1－Oc m c a udalsite． ＋， pく0．05v s． c o ntroIv alu eby
Stude nt，s t－te St．
Screw 30min 6 0汀血1 gOmin 12 0min
田
くpく0．0引 を認 め た く表3う．
4 ． 圧 迫解除後 の 上 行性脊髄誘発電位の 回復過程
A 群の 5 匹くA， 群l， B群 の 6匹 eB， 群1， C群の 5
匹 くC7 群フ に お い て圧 迫 を解除し た後の 上行性脊髄誘
発電位の 変化 を検討 し た． 圧 迫前の 波形を コ ン ト ロ ー
ル と す ると ， A
ノ
群 で は圧 迫の 解除直後 か ら Ncl振幅
が コ ン ト ロ ー ル 波形 に 回 復 した
． 圧迫部， 吻側， 尾側
す べ ての 部位 に お い て 解除後 120分で は Ncl， Pcl振
幅 は コ ン トロ ー ル 波形 に 回復 し， 120分を経 て も 捌昌




群 で は 圧迫部と吻例の
Ncl振幅 は それ ぞ れ圧 迫解除後 30分で コ ン トロ ー ル
波形 の 88－3 士22－3％， 103． 士33．8％に 回復 したが， 解
除後 120分 を経 て も 尾側 Ncl振 幅 の 有意 な増大が
くpく0． 吋 残存 した く図9 ， 抑 ． C
ノ
群 で は解除後30分
で 一 旦 Ncl 振幅 は コ ン ト ロ ー ル 波形 の 47．5 士33．7％
に まで 回復 したが ， 120分後 に は振幅 は 31．8 士11．3％
に 減少 した く図9， 表 4う． 圧 迫部位 で の 脊髄横断切片
の 組織像で は ， A 群， B 群， C群 と も に 明 らか な出血
巣 は認め られ な か っ た く図11 A， B， Cう．
1工 ． 実験1L 第 1ノ2頸髄刺激 に よ る 桟 骨神経深枝誘
発電位 の 測定
1 ． 模骨神経深枝誘発電位の 正 常基 本波形
榛骨神経深枝誘発電位 は基本的に は伝導速度の 早い
陽性成分 亡the fir st po sitiv e c o mpo n e nt of r adial
n e rv eeVOked potentialくPrllコ， 陰性成分 亡thefirst
n egativ e co mpo n e nt ofradialne rv e e V Oked poten．
tial くNrlljの 2 つ の 成分か ら な る第 1電位 と， これ に
続 く陰性成分 亡the s ec o nd n egativ e c o mpo n ent of
r adialn er v e ev okedpotentialくNr2H が 主 体の 綬徐
な第 2電位か ら構成 され て い た ． Prl， Nrlの 伝導速度
は そ れ ぞれ 72．6 士3．3 mls e c， 62．3士5．3 mls ecくn 二
131で あ り， Nr2 の 伝導速度 は 55．6士 6．7 mJIs ecくn 二
131 で あ っ た ． 第 1電位で は刺激頻度 の 違 い に よる振
幅変化 は認め ら れ ず， Prl， Nrlの 基線 か らの 振幅はそ
れ ぞ れ 64．7 士11．3声V， 94 ．8士25．7ノJV くn ニ 131で
あ っ た ． 第2電位の 頂点間振幅は刺激頻度が 20 王izで
は 26．0士6．8月V， 刺 激頻度 が 3 Hz で は 67．5士10－1
JLV くn ニ 131 で あ っ た く図6， 表1l． 第 2電位亡the
S e C Ond po sitiv e c o mpo n ent of radial n e rv e ev oked
pote ntialくPr2トNr2jに は低頻度刺激で 振幅が増大す
る 現 象が 認め ら れ た．
2 ． 頸 髄後根切断， 前根切断後の 桟 骨神経深枝誘発
電位 の 変化
頸髄後根を第4頸髄神経根 か ら順番に 尾 側に 向か っ
て 切 断し た． 切断前の 波形を コ ン ト ロ ー ル とする と，
第4 ， 5頸髄神経後根切断に て第 1 電位 の 振幅はコ ン
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Table 4， C ha ngesin the a mplitude of Pc l a nd Nc I c o mpo n e nts ofthe a sc e ndigS E P in thre e
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A， gr O up Aニ B， gr O up Bニ C， grO up C．
根切 断で は 48■7士6．4％に ま で 減少 し， 第 8頸髄神経
後根切断に て 完全に 消失した一 第2電位 は上述の 頚髄
神経後横切断の 経過 に 伴し1次第 に 振幅 を減少して い き
く図 12I－ さ ら に 第 1胸髄神経後根切断後 に お し1 ても頂
点 間振 幅 は 57．5 士13■4％ くn 二 6う に 保 た れ て い た
く図 12， 表 5う． 前根 を第 1胸髄神経前根 よ り順 番に吻
側に 向か っ て 切断を進 め て い く と ， 残存 し てし－た第2
電位 は峰分 か れ を生 じな が ら振幅が徐 々 に 減少 した
．
後根切断後の 前根切断前の 波形 を コ ン ト ロ ー ル とする
と， 第 7 頚髄神経前板切断ま で は コ ン ト ロ ー ル 波形の
71■7士5－7％と比 較的保たれ て い たが ， 第 6， 5頚髄神
経前根切断に て 完全に 波形 が 消失し た く図 13， 表6う．
3 一 頸髄腹側圧迫に お け る槙骨神経深枝誘発電位と
上 行性脊髄誘発電位の 関係
第 5頸椎圧迫 で は偵 骨神経深枝誘発電位 は上行性脊
髄誘発電位 の 変化 に 平行 し て 振幅， 潜暗が変化した
．
圧 迫前の 波形 を コ ン ト ロ ー ル す ると ， 圧迫 2 ．5 m エー で
は櫨 骨神経深枝誘発電位 の Prl， Nrl は そ れ ぞれ コ ン
トロ ー ル 波形 の 64 ■9士 12．1％， 75．4 士 13，9 ％に 振幅が
減少 し くn ニ 8j， Pr2TNr2頂点間振幅も コ ン ll ロ ー ル
波形の 振幅 の 36．4 士20 ．8％に 減少 した ． 圧 迫3 ふ－－m
で は Nrl， Prl の振幅は それ ぞ れ コ ン ト ロ ー ル 波形の
40．1 士37 ．5％， 35■0士27 ．5％に 減少 し ， Pr2．Nr2は消
失 した． 第 1電位の 潜時遅延 は圧 迫 2．5 m nlで 著明と
な り Prl で 0．10士0．07m se c， Nrl で 0． 13士0 ．O9
ms e cの 遅延 を認め た． 第 5 頸椎圧 迫時 に お ける上行
性脊髄誘発電位 の Ncl の 振幅減少率と 憤 骨 神経深枝
誘発電位の 振幅 との 関係 で は ， 上 行性脊髄誘発電位と
桟 骨神経深枝誘発電位 の 第 1 電位 お よ び第2電位とも
に 有 意 な 相関が 認 め ら れ ， 相関 係数 は そ れ ぞ れ岬
0，701， MO－726で あ っ た く図 14． 15，
－
16， 表7 う．
第 7頸 椎圧 迫 で は， 模 骨 神経深 枝誘発電位は圧迫を
漸次 強め る と圧 迫 3．O m m で 第 1 電位の Nrl に僅に
Table5． Effe cts of c uttingdor salr o ots onthe r adial N EP ．
Cuttingle v els p
e ak－tO－Peak a mp，くPrl－ Nrりく％う Pe ak－tO－pe alく a mP．く工，r2－ Nr2
ofn er v e r o ots 20 Hz 3 Hz 2 0tlz 3．Hz
C O ntr Ol 10t．J lく川 1くJ仁1 1－川
C4 99．亡け 8
，
5 93．7士6 ．8 9 1．5 土12 ．くプ 9こi．5土1 4．8
C5 99．7士8 ．9 94．5士6．3 72．8士 4 ．8 85 ．8士1 4．1
C6 56．2士8
．8 48．7士6 ．4 63．2士2二i．く1 7 1．Iは 2 4．5
C7 1 5．7士3．1 14．2士3．1 5 7．2 士4 3．2 6 1．2士3く1．2
C8 3．3士5．8 3 ．3土5．8 5 7．5士13．4 76．tI 土18 ．4
Tl 3．3士5．8 3 ．0土5 ．2 5 7．5 士 13．4 63．5士 0 ．7
Ea ch v alu e repr es e nts m e a n士S D． くn ニ 61こ a mP． ， a mplitude．
頸髄圧迫損傷時の 脊髄誘発電位
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Fig．12． Effe ct of c utting c e rvic al do r sal ro ots o nthe radial N EP． Left，in 20Hz
Stim ulatio nニ right，in 3 Hz stim ulatio n． Refe rto Table5．
Cut t ing lev els of
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Fig． 13． Effe ct ofc utting ventr alr o ots o nthe r adial N E Pafter c uttingdo rsalr o ots■
Left，in 2 0Hz stim ulatio n三 right，in 3 Hz stim ulatio n． Refer to Table6．
698 長
Table 6■ E ffe cts ofc utting v entralro ots o nthe r adial NE Pafte r c uttingdor s alro ots
Cuttingle v els of pe ak－tO －Pe ak a mp． tPr2．Nr2J く％J
n er v e r o ots 20 Hz 3 モー王z
COntrOl 1りIj lOり
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D 且 くm mj tl．5
C5c o mp． Nrl Am p． く％I 99．8士11．7
L．I． くm s e cJ 0 ．tlこぅ土0 ．02
くn ニ 即 Pr l Amp．く％j 96．3土21I，S
L エくm s e cj く1．02士亡I．01
Nr2－Pr2 Amp．く％1 96．5 士20，4
C7c o mp． Nrl Amp．く％1 97．4士4 ．9
L ユくn lS e CJ 0 ．亡11士0 ．01
くn 二5I Prl Amp．く％I 98．11 士5．7
L．I．くm s e cl 0．く12土ロ ．tll

















1．0 1 ．5 2． 0 2． 5 3 ．fl 二i． 5
94 ，1士23 ．0 86． 8士3二i． 1
亡1
．06士11． tI4 くI． rブ8土口 ．06
86．0士28．く1 8 仇9土36．7
tl，04 士tl．03 0． 06土IJ．桐
85．2土25 ．3 72．3士35．2
10くj．6土6．3 98．2土8．7
くJ．くI2士tl． fjl tl．1J2士0 ．02





83．4士31．4 75．4士13．9 52． 5 士32．口． 4tI． 1 土31l
．4
書
くI． 09土く1．tI7 り ． 13 十り．個． ＋ り． 21 土仇Il くl
．
25 土tj． 1二う
72．4 士28． 8 64．9士12
， 1
． 47． 1 士27．4書 こう5く1． 土27．5事
tl
．
07土くI．05 tJ． 1tけく1， 07 II．1 6士0 ．く18 H． 2くI士II． 111
64．5士26， 4 － 二i7．出土21．二i－ 1こi． 5 土9．4 書 5 ． ．ニけ 7． ノIt
93．6士3．8 9l ．6士5 ．7 8fl． 2 土6
，
8ホ 87． H15 ．6t
tJ．桐 土IJ
．
rI3 くl．くI5土く1．tI3 くI． H6 二土0 ．fJ4 くI． 汀士tI．t15
93 ．4士6．5 94．4土l二i．4 9くl． 6二土6． 8 9 り． 5 土 ．4
．
2
くI．03士0 ．fI二j く1． d 土tI． 1I二i tI． 5士くJ． 04 UJI5ユり ．1I4
8l ．4 士23． tI 80．2 士16 ．ニミ 8く1
．5土15．7 72，4土14．7
D
－S， ，depth ofs c r e wこ C O mp．， e O mPr e S Si町 Arnp． ， ％ a mplitude ofc ontroI v alu eこ L． い ate n cyiTI C r e a S efr o m c o ntr o－v alu e．Ee ch v alu e repre s e nts me an土S．D－ ． ， pく0，05 by A N O V A folo w ed by Du n n ett
，
s m ultiple c o mpa rlS O n With co ntr ol．
Depthof thetip of the sc re w
Fig．14． Com pa ris o nbetw e en a mplitude change S
in the r adial N E Ps du ring graded ve ntr al
C O mpr eS Sio n atC 5a nd C 7． ■ ， C5 com pressionニ
0 ， C 7c o mpre ssio n． Up per， ％ a mplitude ofthe
fir st com ponentくPrl， NrlJ c o mpa red to c o ntr oI
V alu eilo wer， ％ a mplitude of the s e c o nd
C O mpOn e nt くPr2－ Nr2， pe ak－tO －peak a mplitudel
C O mpa r ed to c o ntr oI v alu e． Horiz onta1 1in e
repr es e ntsthedepth ofs c re win s erted． Referto
Table7 for e a ch v alu e， ＋， pく0．05 by A N O V A
follow ed by Du n n ett
，
s m ultiple c o mpa ris o n with
C O ntrOl．
振幅減少 を認 める も の の ， Prl お よ び第2電位くPr2，
Nr2Jと も に 終始有意な電位変化 を示 さ ず， 上 行性脊髄




脊髄誘発電位の 記録 は 1933年 Ga ss e rら3 1が 猫の後
根 を刺激 して脊髄背面か ら活動電位 を導出し た脊髄背
面電位 に 始ま り， 1951年 Magladery ら41は と 卜の ク モ
膜下腔に 刺入 した鋼線電極を用 い て脛 骨神経刺激によ
る最大振幅 80ノノV 程度の 脊髄誘 発 電化 を記録し， 上行
性脊髄伝導速度の 測定 を行 っ た ． 以 来脊髄誘発電位JJ
性状や起源 に 関し て， その 後数多く の 研究が為され て
き た5 卜 7I． 本邦 で は 1971年 S him oji ら8一が 末胎神経刺
激 に よ る脊髄誘発電位 を平均加算装置を用 い て 硬膜外
腔 か ら記録 し その 有 肝 性を報告 した． 玉 置 ら射 は臨床
例 に お い て 圧 迫性病変 に よ り 脊髄誘発電位が変化する
事 を報告し， 今井 岬 は脊髄誘発電位の 測定方法及 び基
本波形に 関す る分析 を行 っ た ． 四 宮ら11 jは猫 を用 い て
螺子 に よ る頸髄腹側圧迫実験 を行 い ， 胸髄刺激による
脊髄誘発電位 を障害部 を はさ ん で 障害部よ り遠位で記
録 し た． 彼ら は頸椎硬膜外前方と後方の 記録電極か fう
電位 を記録 し， 前方からの 圧迫に対して は 前方 硬膜外導
頸髄圧迫損傷時の 脊髄誘発電位
出法が良い と述 べ た ． ま た李
－2，は猫頸髄 を定速圧迫装
置を 剛 －て 腹側よ り圧 迫し， 頸惟の 椎弓切 除 を行 っ た
後で 圧迫部と その 近傍の 電 位 変化を記録 し た． そ の 結


























10 20 50 qO 50

































の 変化に 先立 っ て 起 こ ると 述 べ て い る ． これ ら を は じ
め 幾多の 研究13 ト 1 8Iが行わ れて い るが ， 全て圧 迫様式や
脊髄誘発電位の 記 録 方法が そ れぞ れ異な るた め ， 結果
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AnlPlitude decr easeof a s c e ndlng SEP 川Cl， 射 A 叩II M edecrease ofascending SEP 川Clノ 射
Fig． 1 5． Co rr elatio nbetw e en pe ak－tO－ pe ak a mplitude of the r adial N EP a nd the
a mplitude de cr e a s ein the a sce nding S E PくNcI c o mpo n entJ inC5 c o mpr es sion a nd
C7 c o mpr e ssio n－ Up pe rleft， relatio n ofthe a mplitude de cr e a s ein the a s c endig
S E PくNcI c o mpo n e ntlto the first c o mpo n e nt ofthe r adial N E PくPrl． Nrllin C5
C O mpre SSio nニ up per right， r elatio nto the s e c o nd c o mpo n e nt ofthe r adial N E Pく r2－
Nr2ラin C5 c o mpr esio nilo w erleft， relatio nto the fir st c o mponent ofthe radial
N E PくPrl－ Nrりin C 7c om pre ssio町 lo w er right， r elatio ntothe s e c o nd c o mpone ntof
the radial N E PくPr2．Nr2Iin C7c o mpre sion． High c o rr elatio n ship w as obse rved
betw e enbothc o mpo n e nts o nly atC5 c o mpres sion ． Regre ssio nl ineくup perleftl， Y こ
1 1 1．9ql．09 Xニ C O rr elatio n c o effic e ntくupperleftl， r ニ 0ー．701 くpく0．05h r egr ession
lin eくup pe r rightl， Y 二 11 1．3，1．89 X三 C O rr elatio n c o effic e nttup per rightl， r ニ NO．726
くpく0．05I．
700
Fig． 16． C ha nge sin the a sc ending S E Pa nd the
radial N E P during graded v e ntr alc o mpr e ssio n at
C5． I ， aS C ending S E Pニ II， radial N E P．
時に お い て 上行性脊髄誘発電位が種々 の 測定部位で い
か な る変化を起 こ すの か， ま た その 回復 の 可 逆性は ど
こ に 在る の か を検討 した．
上 行性脊髄誘発電位 は陽性陰性 の 第 1 電位 Pcト
Ncl と こ れ に 続 く緩徐な陰性 の第 2電位 Nc2か ら構
成 され て い た
． 段階的腹側 圧迫 を加 える と ， 圧迫 2．5
m m ま で は圧迫部と そ の 吻尾 側 1．Oc m の 部位 で は有
意な波形変化を認めず， 圧迫 2．5 m m まで の 範囲に 電
気生理学的な言わ ば
t l
sile ntz o n e
，，
が存在す る と考 え
られ た． 圧 迫3．Om m で は圧 迫部 の Ncl の振幅 は コ ン
ト ロ ー ル 波形 の 53．7士24 ．5％ くn ニ 28うに 減少 し， 尾 側
1 ．8c m で は Ncl は 128．8士24 ．5％の 振幅増大 を認 め
た
． 吻 側 1．Oc m の 部 位 で は 73．2士35．6％と 僅 か に
Ncl が減少 した． 圧 迫3．5 m m で 圧 迫部の Ncl は消
失 し著明な波形 の 陽性化が出現 尾側 の Nclの 振幅増
大 も さ ら に 著明 と な っ た
．
し か し 吻側 で は Ncl は
52．1 士35－0％の 減少 に と ど ま り陽性化傾向 は圧 迫部よ
り も少な か っ た ． 陽性成分 Pcl の 振幅は圧 迫3．5 m m
に て吻側で僅か な振幅減少 を認め る も の の ， そ の 他の
部位 に お い て は終始有意 な変化 を認め なか っ た ． こ の
事 か ら脊髄の 腹側圧迫で は上行性脊髄誘発電位 の 波形
変化は陰性成分 Ncl を主体 に 生 じて お り， ま ず最初に
障害部で Ncl の 陽性化 尾側 の Ncl の振幅増大が起
こ り さ ら に そ の 後徐々 に 吻側 に 向か っ て 陽性化が進展
す る事が 明ら か とな っ た ． 即 ち腹側圧 迫損傷時 に は障
害部で最も早期 に 電位の 陽性化が発生 し， 障害部よ り
離 れた 部位 で は脊髄誘発電位 の 波形 変化が遅れ て 出現
す る と結論 され る． こ の 陽性電位は神経線維の 興奮が
順 次伝達さ れ 障害部 に 至 っ て脱分 極 で き なく な り陽性







， Schra m m20，
は
L L
spin al c ord evoked inju ry potentials く障害電
位う
，，
と命名 し報告 して い る ． 臨床的に も麻痺髄節か ら
陽性電位が導出さ れ る事 も あ り2り， 脊髄伝導障害を示
唆 す る重要な指標 で あ る と考 えら れ た． 上 行性脊髄誘
発電位 で は障害部 で 最 も早期に Ncl 振幅減少 と陽性
化が認め ら れ， 尾 側 で振幅増大が認 め られ る
．
これら
の 結果は 脊髄伝導障害を硬膜外腔 か ら モ ニ タ リ ングす
る際 に 極め て重要な所見 で ある と考 え られ た．
Kojim aら22Iは脊髄圧 迫率と脊髄運動機能の 回復に
関 して ， 犬 の 頸髄腹側慢性圧迫実験 を行 っ た ． 坐骨神
経刺激に よ り障害部を はさ ん で， 脳槽 に お い た記録電
極 か ら脊髄誘発電位 を記録 し， 脊髄圧 迫率が 51％で電
位の 潜時延長が始ま り， 67％で電位が消失， こ の 67％
圧 迫状態が ele ctrophysiologic m a xim u m toler able
C O mpr e SSio n であ る と し た． 現 研究で は上 行性脊髄誘
発電位の 圧 迫部位 に お ける Ncl振幅 の 減少程度を3
群 に 分類 し， 電位減少程度と脊髄圧迫率の 関係に つ い
て 検討 を行 っ た ． そ の 結果 それ ぞ れ の 脊髄圧 迫率は A
群 川 へ 30％振幅減少うで は 27．1士1 4．1％ くn こ 12コ，
B 群 く30旬 5 0％振 幅 減 少ぅ で は 36．5士11．6％ くn ニ
10う， C群 く別 旬 100％振 幅減 少J で は 41．8士12．5％
tn ニ 101で あ り， A 群 と C 群の 間に は pく0．05で脊髄
圧 迫率 に 有意差 を認 めた ． ま た吻側の 電位が消失する
時点 で は， 圧 迫部の Ncl は完全な陽性化を示 し た事か
ら， Kojim a ら の 生理学的許容範囲内で も すで に 圧迫
部位 で 重 篤 な 脊髄機能障害 が発生 し て い る と考えら
れ ， 著者は圧 迫部位か ら導出さ れ た脊髄誘発電位の と
く に Ncl成分 で も っ と厳格 な 基 準 を設定 す べ き であ
ると 考 える．
圧 迫解除後 の 上 行性脊髄誘発電位 の 変化 を圧 迫部お
よ び吻尾 側 1．Oc m の 部位 で 解除後 120分ま で 観察し
た ． 圧 迫部の Ncl振幅の 減少が 30％以 内の Aノ 群で は
圧 迫解除直後 に 圧 迫前コ ン ト ロ ー ル 波形 に 回復し， 解
除後 120分で も圧迫部， 吻側， 尾側と も に 電位変化は
認め な か っ た
．
Ncl振幅 の 減少が 30ヘ ノ50％の B
ノ
群で
は解 除後 120分で 圧 迫部， 吻側 の 振幅 は コ ン ト ロ ー ル
波形 に 回復 した が， 尾 側の Ncl振幅 コ ン ト ロ ー ル 波形
の 131．0士26．4％と有意 に くpく0．05う増大し て い た．
ま た Ncl振 幅 の 減少 が 50％以 上 の Cノ 群 で は解除後
30分で コ ン ト ロ ー ル 波形の 47．5士33．7％ に ま で 回律
した が， 120分後 に は Ncl振幅 は コ ン トロ ー ル 波形の
31．8士11 ．3％に 再 び減少 した． こ の 事 は圧 迫部の Ncl
の 振 幅減少が 50％以 上 に 及 ぶ と 確実 に 脊髄誘発電位
頚髄圧迫損傷時の 脊髄誘発電位
の 回復が得ら れ ない と い う 事， また 30へ 50％振幅減少
群では障害部よ り尾側 の 有意な振幅増大が残存す る事
から 何等か の 脊髄伝導障害が発生 して い る可能性が 示
唆さ れた． 従 っ て 振幅変化 を以 て 臨界点を厳格に 設定
する な ら ば 障害部の Ncl の30％振幅減少 に 相対的臨
界点を置く べ き で あ り， 電位 が回 復 しな い と い う点で
50％振幅減少を絶対的臨界点とす る べ き で ある と考 え
られた．
硬膜外腔に 導出電極 を設置し て脊髄機能 をモ ニ タ リ
ン グする場合に は， 硬膜外腔 へ の 多量の 出血 の た め に
電極の 設置が不 良 に な っ たり ， 手術操作 の ため に 電極
の位置が変わ り導出さ れ る電位が 一 定 しな か っ た り，
ある い は電位が消失す る事が あ る． 記録電極を手術 に
よる 影響を受け ない 末梢神経 に 設置 し， 末棉神経 か ら
脊髄機能を モ ニ タ リ ン グす る 可能性 を検討す る た め
に， 圧迫が頸 椎前方か ら加 えら れた 際の 第 1ノ2頸髄刺
激韓骨神経深枝誘発電位 を導出した． こ の 電位に 関す
る臨床的応用 や実験的検討 に 関す る報告は なく ， 神経
根を介し た誘発電位の 臨床応用 を模索 し開発す る目的
で本電位を導出検討 した． 逆行性 H R P法 で 検討 し た
結果 く図5う． 榛骨神経 に 分岐す る前角細胞 は第5頸髄
節か ら第1胸髄節に 分布 し， 50％以上 が第 8頸髄節 に
分布して い た． 傾骨神経深枝誘発電位 は 2 つ の 電位 よ
りなり， 第1電位は第 4 ノ ー 8 頸髄節後根 の 切断で 消失
した事か ら こ の 高位か ら分岐す る感覚性伝導路を逆行
性に伝導する電位で あ ると 考え られ た
． 第 2電位は低
頻度刺激に よ り増強さ れる 性質を有 し， 第 4頸髄節 か
ら第1胸髄節後根 ま で 切 断 を行 っ て も 切断前 コ ン ト
ロ ー ル 波形の 振幅の 57．5士13．4％が残 り， 前根切断に
て消失した． これ よ り 第2 電位 の 一 部は第 1電位同様，
感覚性伝導路 を逆行す る電位 で あ り シ ナ プ ス を 介し前
根を伝導する電位も含まれ て い ると 考え られ た ． 怯 骨
神経深枝誘発電位は第1， 2電位と も に 第 5頚椎圧迫
時に 上行性脊髄誘発 電 位 と高い 相関を認め， そ の 相関
係数は それ ぞ れ－0．701，－0．726で あ っ た ． し か し な
が ら粍骨神経深枝誘発電位で は導出部位 が障害部と離
れて い る ため， 電位の 陽性化は認 め ら れ ず， 振幅の 減
少や潜時の 遅延 は 上 行性脊髄誘発電位 よ り も 著明 で
あ っ た
． 第7頸椎圧 迫時 に は桟 骨神経 深枝誘発電位 は
圧迫3．Om m で Nrl に僅か な 振幅減少 を認 め る も の
の， Prl， Nr2， Pr2 は そ れぞ れ終始有意な変化 を示 さ
ず， 傍骨神経探枝誘発電位と 上行性脊髄誘発電位との
相関は認め ら れ なか っ た
．
こ れ は第5頚椎圧 迫 で は興
奮が鳩骨神経に 伝わ る伝導路の 途中に 人 き な障害が位
置する こ と に な るの に 対 し， 第 7 頚椎圧 迫 で は こ の 伝
導路の－一 部し か 遮断で き ない た め に 興 奮が 械 骨神経に
伝わるもの と推察され る．
7り1
頸髄腹側圧迫損傷 に お け る 機能的モ ニ タ リ ン グ で
は， 圧 迫部位か ら導出さ れ た上行性脊髄誘発電位 が最
も鋭敏に 脊髄伝導障害を反 映し， 更 に 損傷高位脊髄 か
ら 分岐す る末栴神経誘発電位も， 損傷高位 と分 岐高位
の 関係を把握 し適切 な末梢神経 を選 択すれ ば伝導障害
の 有用 な モ ニ タ ー に 成り うる と考 えられ た．
結 論
猫の 頸髄 を腹側 か ら圧迫 し脊髄誘発電位 の 変化を観
察し た． 第 5頸椎ま たは第 7 頸椎椎体に 二 重 螺子 を挿
入 し， 腹側 か ら頸髄 に 段階的圧迫 を加えた． 胸髄刺激
に よ る上 行性脊髄誘発電位及 び第 1ノ2頸髄刺激 に よ
る榛骨神経深枝誘発電位を測定し種々 の 圧 迫程度と そ
れ らの 電位変化 に関 する検討 を行っ た．
1 ． 脊髄の 腹側圧 迫に よ る上 行性脊髄誘発電位の 変
化は Ncl が 主体 で あ り， ま ず最初 に 障害部で の Ncl
の 振幅減少， 陽性化が起 こ り， 次に 尾側の Nclの 振幅
増大が起 こ っ た
．
さ ら に吻例の Ncl の振幅減少が生 じ
た
． 圧 迫部 の Ncl が脊髄機能障害を最も早期に 而も鋭
敏に 反 映し， さ ら に 障害発生が 予想さ れる 部位及び そ
の 近傍の 電位変化か らも 早期 に 障害 を予知す る こ と が
可能 で あ る．
2 ． 圧迫解除後の 上 行性脊髄誘発電位の 変化 を検討
す る と， 圧 迫部の Ncl の 振幅減少が 30％以 内の 群 で
は各部位の 電位は 回復 したが ， 30旬 50％の 群で は尾側
の Ncl の 振幅増大が残存 し， 50％以 上 の 群で は解除後
120 分 を経 て も 脊髄誘発電位 の 回復 は認め られ な か っ
た ． Ncl振幅減少が 30％を相対的臨界点， 50％を絶対
的臨界点と す べ き で ある ．
3 ． Ncl振幅減少 が 50％以 上 の 群 に お け る脊髄圧
迫率は 41．8士12．5％ くn ニ 10コで あ っ た
．
4 ． 第 1ノ2頸 髄刺激械骨神経深枝誘発電位 は 2 つ
の 電位か ら な り， 第 1 電位と第2電位の 一 部は感覚性
伝導路 を逆 行 する電位と考え られ． 第2電位に は シ ナ
プス を介し て前根を伝導す る成分も含まれ ると 考 えら
オLた
．
5 ． 偵骨神経深枝誘発電位 は第5頚椎圧迫時 に は興
奮が幌 骨神経 に 伝わ る伝導路 に お い て その 支配髄節か
ら 多数の 神経根が 分岐す る 事前に 障害部が位置す る た
めに ， 第 1電位， 第 2電位 とも に 圧 迫に よ り振幅減少
を生 じ上行性脊髄誘発電位 の 変化と有意な相関 を認め
た
． 従 っ て 脊髄刺激 に よ る末梢神経誘発電位も障害部
位に 応じ た刺激部位， 末梢神経を選 択すれ ば脊髄機能
モ ニ タリ ン グ と して 十分 に 臨床応用 可能 で あ る．
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Abstr a ct
In orde rt o e valua te pos sible da mage to the spln al c o rd and the rev e rsibilty of spinal
fun ctiohing afte r a m echanic al c om pr es sion of the spin al c ord， W a Vefor m cha nges and their
，eC。V e，y PrO C e SSeS W ere S tudied by rec ording of the spin al co rd evoked pote ntialくS EPl
before， during a nd aftergraded c o mpressio n of the c at spin al c ord． During ve ntral
co mpressio n of the cervic al spinal c o rd at the 5th or the 7th cervic al vertebrae， the SE P
w asrecorded in r esponse t o single electric sho cks to the 8th thoracic spinal cord le velくasc－
e nding S EPI． Upo n the s eries of gr aded c o mpre s sio n， the m o st m a rked a nd signific a nt
cha nges were observedin the first n egative c o mponentくNcu ofthe ascending SE P． During
the graded c o mpres sio n， the NcI c om po n ent a t the com pre s sion site w asdecre a sed in the
a mplitude e arliest， andfin a11y disap peared． In c o ntrast， at he ca udal site the a mplitude of
NcI c o mpone n t w a sin cre a s ed m arkedly during ap plicatio n of the sa m egraded
co mpres sio n． At the ro s tral site， the amplitude of NcI c ompo nent w as dec re a sedfollo wing
the changes a t the c o mpression and ca udal site s． T he magnitude of injury wa s cla ssified
into 3 gr o ups acc ording to the a mplitude decr e m e nt of NcI c o mpo n e nt IT he firstgro up
sho wing de c r e m e ntles stha n 3 0％ of the pre c o mpre s sion c o ntr oI valu e， the se c o nd sho wing
30－ 5 0％ and the third， m Ore than 50％． Alte r rele ase of c om pre ssion， the SE Ps sho w ed no
re c o v ery in the gr o up whos e a mplitude de c re m e nt w a s m o r etha n 5 0％ ． Taken together， it
is concluded that the m o st ap propria te site for re c ording of the a scending SE Ps is the
co mpre ssio n site， that the a mplitude decre m e nt of NcIc o mpo ne n t of the asce ndig SE Ps is
the bes tindic ato rfor spin alfu n ctio n monitoring， and that a n am plitude decre m e nt of
，
NcI
co mpo nent to 5 0％ is the abs olute critical poin t of the S E Pre versibility． T he radial
nerv e
－ e VOked pote ntialくradial N E Pl， induced by single ele ctric sho cks to the C l2 spin al
co rd le v el， W aS COn Stituted of tw o com pon e nts， N rl and Nr2． A significant c o rr elation
w a sobs e rved betw e e nam plitude de c r em e nts of the asc ending SE PくNcI c o mponentl and of
the radial N E PくNrl and Nr2 c o mponentsl， When the c o mpressio n w asap plied tothe
Spin al co rd at the lev el of C 5ve rtebr a， Where as n o c orrelatio n wa s observed betw ee n the m
Whe nthe c om pre s sion w a sgiven a t the C 7vertebra ． Itis c oncluded thatfor splnals urgery
the m o st r eliable monitoring te chniqu eis to re c ord the a s c ending SE Ps at the inJury Site
a nd that the periphe r al nerv edv oked pote ntial is also u s eFul whe n a n ap pr opriate n e r v eis
Selected for re co rding．
